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Audlyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego w Gliwicach przy ul. Jana Sliwki 22

1.-Strona tytulowa audytu enérgetycznego budynku

1. |Dane identyfikacyjne budynku Budynek mieszkalny wielorodzinny
przy ul. $liwki 22
w Gliwicach
é
1.1 |Rodzaj Budynek mieszkalny wielorodzinny 1.2. Rok budowy i pol XX w
budynku
Zarzad Budynkéw Miejskich
Il Towarzystwo Budownictwa 1.4. Adres budynku
Inwestor: Spotecznego Sp. z 0.¢. w Gliwicach
1.3. ul. Warszawska 358 ul. Sliwki 22
44-100 Gliwice Kod 44-100 Gliwice
powiat gliwicki
Zarzad Budynkdw Miejskich woj. Slgskie

If Towarzystwo Budowniciwa Spotecznego

Adres 8p. z 0.0. w Gliwicach

koresp.: ul. Warszawska 35B
44-100 Gliwice

2. Nazwa, adres I numer REGON podmiotu wykanujacego audyt:

Biurc Doradcze "ALTIMA" s.c.
P. Syrek i M. Grabowska

. ¥ E
40.599 Katowice, ul. Zeliwna 38 =% "§*‘*>* 2 gty oy
i Liimnag

REGON: 240050673 NIP: 6452361107

3. imieg i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz. Maciej Muzyczuk, 8052202792, 43-100 Tychy, ul. Rolna 44/3
Ukoriczone studia podyplomowe *Audyting energetyczny w budownictwie na pofrzeby termomodrmzacﬁ*“f" ud
oraz oceny energetycznej budynkow"

Czanek ZAE nr 1761; uprawniony do sporzadzania Swiadectw charakterystyki energetycznej - nr wpisL
do rejestru 9901; Weryfikator standardéw energetycznych budynkéw programu NF {ar W017);
certyfikowany audyfor/ekspert ds.energetycznych programu NF (PolSEFF2, nr W(010); Autoryzowany
cerfyfikafor energetyczny SCIAE.

4. Wspétautorzy andytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacie

Lp. Imie | nazwiska Zakres udziatu w opracoweniu audytu Posiadane kwa-lxﬁ!(aqe
{ew. uprawnienia)
1
2
3
5. Miejscowo$é Tychy Data wykonania opracowania 02.05.2019

5.  Spis tredci

ey

. Strona tytulowa.

[

Karta audyiu energetycznego.

Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku.

o

4, Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku.

(3]

. Ocena stanu fechnicznego budynku.
6. Wykaz usprawniet i przedsiewzieé termomodernizacyjnych. -

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiswziecia termomadernizacyjnego.

o

. Opis wariantu optymalnege.
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2. Karta audytu energetycznego budynku *)

Dla catego budynku
Dane ogéine

1. {Konstrukcjafiechnologia budynku

tradycyina

2. |Liczba kondygnaciji

3 + poddasze i piwnice niecgrzewane

3. {Kubatura czesci ogrzewansej [m9) 948
4. |Powierzehnia budynku netto m?] 395,08
5. |Powierzchnia uzylkowa czesci mieszkalnej [mz] 305,08
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczeri
6. niemieszkalnych [m?] )
7. [Liczha mieszkan 7
8. {Liczba ostb uzytkujacych budynek 20
’ miejscowo,
podgrzewacze
9. |Sposéb przygotowania cieplej wody elekir. | gazowe sie¢ migjska
10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku indywidualnie - siet miejska

piece weglowe

11. [Wspdiczynnik ksztaltu ANV [Iifm]

0,70

.[Inne dane charakteryzujace budynsk

Strop poddasza

3 |Strop nad piwnicg

4 |Podtoga w piwnicy

5a|Okna zewnetrzne nowe

5b)0kna zewnstrzne stare

Sc|Drzwi zewnetrzne stare _ _
3. Spraw fadowe systemu ogrzewaniz

- |Sprawnoé¢ regulacii | wykorzystania

. |Sprawnoéé wytwarzania 0,65 0,98

. |Sprawnosé przesytania 1,00 0,90

- |Sprawno$¢ regulacii 0,70 0,89

. 1Sprawno&é akumulacji 1,00 1,080

- |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00

. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 1,00

Sprawnosciskiadowe systemi przygotowania;cieplej wody uZytkowej

. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,91

. |Sprawnos¢ przesylania 0,80
1,00

. | Sprawnoéé akumulacji

Charakterystyka system

naturalna

naturaina

. | Rodzaj wentylacji
. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaly okna/kanaly
. |Strumien powietrza weniylacyjnego Im’/nh] 585 685

. |Liczba wymian [I/h]

0,72

0,72

Charakterystyka energetyczna budynku

= [kw]

17.33

[ —t.9‘.'4}-03N—\.?‘-'me—\_:‘?_o}mhmm_;_

"|[GJfrok]

. |Obliczeniowa moc cigpina systemu grzewczego
. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [\ 12,50 12,50
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto da ogrzewania budynku (bez
3. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego | przerw w 232,56 86,83
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z
4. [uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewezeqo i przerw w 511,12 105,08
ogrzewaniu) [GJirok]
5 Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. 58 46 4994
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Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu

6. [standardowego (stuzgce do weryfikacii przyjetych sktadowych danych - -
obliczeniowych bitansu ciepta) [GJ/rok]

7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowénie c.w.u. (sluzace do weryfikacji )

" |przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] )

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku w

8. |standardowym sezonig grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu 163,52 61,05
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/m?rok]
Wikaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w

9. |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu 359,39 73,89
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/m?rok]

10. |Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00

1. [Koszt za 1 GJ energii na ogrzewanie **} [z§] 32,0 450
2. |Koszt za 1T MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac ***) [21] 0 0
3. |Koszt przygotowania 1 m® wody uzytkowej **) [zl] 32,71 17,74
4. |Koszt 1 MW mocy zamodwionej na podgrzanie cwu ha miesige***) [24] - -

5. [Optata za ogrzanie 1 m* powierzchni uzytkowej miesigcznie [24] 5,04 2,33
6. |Miesieczna oplata abonamentowa  [zi] 0,0 0,0
6. |lnne [zl 0,0 0,0

7. Charakterystyka ekonomicz

Roczne zmniejszenie

9,
Planowana suma kredytu [z] 276 525,98 zapotrzebowania na energie [%] 72,8%
Planowane koszty catkowite [zi] 276 525,98 |Premia termomodernizacyjna [zi] 25683,30
Roczna oszczednost kosztéw energii [zHrok] 12 341,65

*)
**)

***)

dla budynku o mieszanej funkcji nalezy podad wszysikie dane oddzielnie dla kazdej czeéci budynku

optata zmienna zwigzana z dysirybucia i przesylem jednostki energii

stata opfata miesieczna zwiazana z dystrybucjg i przesytem energi
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Dokumenty i dane Zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa:
- Inwentaryzacja na cele audytu

Inne dokumenty:

Data wizji lokalnej;
- 17.04.2019

Whytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy):

- Obnizenie kosztow ogrzewania budynku poprzez zabiegi termomodernizacii.

- Whykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Pafistwa na warunkach
okreslonych w Ustawie o wspieraniu termomodernizacii i remontéw bad? innych
srodkow wsparcia

Wikiad wiasny na pokrycie kosztéw termomodernizacii:

Kwota wkiadu wiasnego wynosi nie .
go wy! okresiono

Maksymalna kwota kredytu nie .
¥ vt okreslono
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

da. Ogélne dane o budynku

Wlasnosc sprywatna spotdzielcza x komunalna _
_Przeznaczeme budynku mieszkaliny X mieszk-ustugowy inny
' i :144-100 Gliwice, ul. Jana Sliwki 22
wolnostojacy segmetowy x
o1 blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny X
~ Rok budowy - T poLXX W
Techno!ogxa budynkii;:: UW-2Z-cegta zerariska RWRB BSK RBM-T3 RWP-75
PBU-59 PBU-62 UW 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 “Szozecin”
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" relbetowa X tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka: Uprzemysiowiona
2078 1
2024 3+2
9482 2,40
3522 20
- 7
- 6
- 1
4284 -
395,08 7
Budynek podpmmczo_y.,___ o tak  [-20]|Licz aPOMZWCOSO o - -

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podzial, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-ISO 9836 Wasciwosci uzytkowe w budownictwie-Okresfanie i obliczanie wskaznikéw pow. i kubaturowych
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek mieszkainy wielorodzinny. Posiada trzy kondygnacje nadziemne oraz poddasze niecgrzewane.
Budynek jest w cafosci podpiwniczony, wykonany w technologii tradycyjnej. Stanowi on skrajny, narozny
segment w ciggu kamienic. Sciany murowane z cegly peinej obustronnie otynkowane. Strop nad piwnica
ceramiczny, strop poddasza drewniany. Dach o niewlelkich spadkach o konstrukcji drewnianej, kryty papa. W
budynku znajduje sig jeden lokal ustugowy. ’

Stolarka okienna czeéciowo wymieniona na PCW, ale sg tez okna stare, drewniane. Drzwi wejsciowe blaszane,
stare.

4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

camyen sthiejacym
1. |Szezytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieping dia c.0) Gimoc kW] 34,56
2. [Moc ciepina ({gcznie dla c.o. i c.w.u.) q [kw] 47,08
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
3. o - : Qy [GJ] 232,56
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4, [Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepla E=Qu/V [KWhim’a] | 68,13
5 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie 0s [GJ] 511.1
_|grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania '
Taryfa oplat (z VAT)
6 oplata stata (za moc zamoéwiong + przesyl) miesiecznie ZHMW 0,00
"1 optata zmienna (za cieplo + przesyt) wg licznika zGJ 32,00
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00

de. Charakterystyka systemu ogrzewania

Ogrzewanie indywidualne - piece weglowe

4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Rodzaj danyeh

iniejdoym

C.w.u. przygotowywana indywiduainie w podgrzewaczach

1. {Rodzaj instalacji elektrycznych | gazowych

2. {Piony i ich izolacja -

3. {Opomiarowanie .

4 Zuzycie cieplej wody w m®/m-c okreslone wg.
" |pomiaru

4.g. Charakterystyka sysftemu wentylacji_

odzaj danych  Dario wstanis istaiejacym

1. |Rodzaj wentylacji | grawitacyjna

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h ' 685
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogdiny stan elementéw konstrukeyjnych budynku jest dobry.

Budynek nie spefnia wymagan dotyczgcych maksymainej wartosci wskaznika E $8ZonoWego
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym gléwnie z powodu braku
izolacji termicznej stropu poddasza/stropodachu i stropu nad piwnicg. Ocieplenia wymaga tez éciana
oddzielajgca pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanego poddasza.. Stolarka okienna zostata
wymianiona na nowszg z PCW. Drzwi zewnetrzne stosunkowo nowe, Sciana frontowa nie moze zostaé
ocieplona z uwagi na jej zabytkowy charakier, pozostate Sciany sg ocieplone.




!
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5.2. System grzewczy
Ogrzewanie indywidualne - piece weglowe

5.3. System zaopatrzenia w c.w.U. ¢

C.w.u. przygotowywana indywidualnie w podgrzewaczach elektrycznych i gazowych

5.4. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspoiczynnika przenikania
1 |ciepta U [W/m2K]

Dociepli¢ prz“egrbdy' zéwnetrzne
- dla $cian U < 0,23
- dla stropu poddasza U< 0,18

- Sciany zewnetrzne = 1,45
- podfoga w piwnicy = (0,39
- strop poddasza = 0,74
- strop nad piwnica = 1,16
Okna - Wymiana starych okien i drzwi.
nowe z PCW U= 1,80
okna stare drewniane U= 360
Drzwi stare U= 410

Wentylacja grawitacyjna -

3 |Wentylacja dziata poprawnie, nie stwierdza sig
nadmigrnego naplywu zimnego powietrza w okresie
zimowym,

Nie przewiduje sie modernizacji.

Instalacja centralnego ogrzewania -

4 |lindywidualne, migjscowe - piece weglowe i gazowe.

Budowa centralngj instalacji ogrzewania wraz
z przytaczem do miejskiej sieci cieplowniczej.

instalacja cieple] wody uzytkowej -

5 |C.w.u. przygotowywana indywidualnie w podgrzewaczach

elektrycznych i gazowych

Centralizacja instalacji z przytgczeniem do
nowobudowanego wezta cieplnego.
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Wykaz rodzajow usprawniefi i przedsigwzigc termomeodernizacyjmnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta
przez éciany zewnetrzne

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez

2. strop poddasza QOcieplenie stropu poddasza
Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie i . . .
3. infiliracje przez stolarke okienng i drzwiowg Wymiana starych okien i drzwi
- - .. |Budowa instalacji centralnege ogrewania i cieptej
4 Poprawa efektywnosci energetyczne] instalacji wody uzytkowe] wraz z przylaczeniem do miejskie]

ogrzewania i cieple] wody uzytkowej.

sieci cieptowniczej.

10
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7.2, Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnienl dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepic na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

L

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuije sie:

a) Oceny oplacalnosci i wyboru optymalnych usprawnier prowadzgeych do zmnigjszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne.

b) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé w kolejnoéci rosngcej wartodci prostego
czasu zwrotu naktaddw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

VV obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

PR o | obecnym | moderniza
tio 20,0 20,0
t,, -20,0 -20,0
’ dla przegréd zewnetrznych 37978 3797,8 | dzienKa
! Sq” |dia stropu poddasza *** 37978 37978 | dzerKa
dla stropu piwnic *** 30858 3085,8 dziefiKa
! dia ogrzewania weglowego ** |
Oom O, 0,00 0,00 ZH/(MW'mc)
E Oz On 32,00 32,00 Z/GJ |
A A opfaty zwiazane z eksploatacjg i 0.00 0.00 zHm-c
bO, b1, konsew L ]
i dia ogrzewania gazowego **
Oom. Otmi 0,00 0,00 . | zZH(MWmc)
I Opz, Oy, 45,00 45,00 zZHGJ
oplaty zwigzane z eksploatacig i
Ao, Apq, konserwacia 0.00 0,00 zlim-c
I dla ogrzewania elekirycznego **
' Ogm, O1m, 0,00 0,00 z/(MWmc)
Opz, O4g 150,00 150,00 ztGJ
A A ‘oplaty zwigzane z eksploatacjg i 0.00 0.00 ZHm-c
I o el konsenwagia, : '
dla ciepta sieciowego **
I O Oim, 0,00 12 568,81 | zH/(MWmc)
Og;, Oy 0,00 41,43 zGJ
- v —
I Abo. Ab1, Es:qaty r‘:fquzane z eksploatacjq i 0,00 0,00 M-
*  liczbe stopniodni przyjeto dla Katowic.
**  Przyjeto ceny na podstawie drednich cen rynkowych
*** Liczbe stopniodni dla stropu poddasza przyjeto jak dla przegrody zewngrznej z uwagi na nigocieplony
dach. Dla piwnic przyjeto temperature 6,1 stopni na podstawie bilansu cieplnego.
I 11
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7.2.1. Ocena optacaino

straty ciepla przez przenikan|

Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A Losz

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie scian zewnetrznych na bazie styropianu

o wspolczynniku przewodnosci A = 0,031 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscia warstwy izolagji termicznej:

wariant 1. o grubosci warstwy izolacji odpowiadajgce] wymaganiom WT2017
wariant 2: o gruboéci warstwy izolacji 0 2 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

268,41

m2
29525 2

. Gru.bo"éé"dodat.l.m\fve.jrﬁa;ét\.nr.y.r"izé.lacj.i . 1 A

termicznej; g= o
2 1Zwigkszenie oporu cieplnego AR m KW -‘5; 14’,_84' : 5,48 6,13
3 [Opér cieplny R maKav | 0,89 8,17 6,82
4 |Qqu, Qq = 8,64107Sd'AR GJ/a 1280 | --'1_5.-9. o 14.3 12.9
5 |Gous t1u =107 Af(fo-t0)/R MW 0016 | 0002 | 0,002 0,002
Roczna oszczednost kosztow o
8 [ADn = (X" Qou*Opy- X" Q1u* Or)+12* (Yo Wou O zia 3640 3684
Y1t O}t 127(Abg-Ab,)
7 iCena jednostkowa usprawnienia zHm2 235,00 245,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 69 384 72 336
9 |SPBT= Ny/AOQ,, lata 18,1 19,6
10 |Us, Uy wm?k| 145 | 018 | o016 0,15

Podstawa przyjetych wartosci N,

Cene jednostkows 1m? docieplenia éciany przyjeto wg srednich cen rynkowych.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 66 431 zt SPBT= 18,6 lat

12

]
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Strop poddasza

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 20775 m?
powierzchnia przegrody do obiiczania kosztu usprawnienia Asz = 207,75
Opis wariantdw usprawnienia -

o wspofczynniku przewodzenia ciepta 0,032 WmK.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie grubo$cia warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji odpowiadajacej wymogom WT2017
wariant 2: o grubosci warstwy izolaci 0 2 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3. o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

Grubosé dodatkowe] warstwy izolagji termicznej;
g= )
2 {Zwigkszenie oporu ciepinego AR 6,88
3 |Oporcieplny R 8,23
4 |Qqy, Q= 8,6410°SdAR 83
5 |doy, sy =10 Af{tue-to)/R 0,001
6 Roczna oszezednosdé kosztéw AOQ,, = {(%*Qqy* O~ 1 347
X" Q" O+ 12°(¥o douOmy¥1 1y " O+ 12%(Aby-Aby,)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia 210,00
8 {Koszt realizacji usprawnienia Ny 43 628
9 |SPBT= N,/AO,, 32,4
10 (Ug, Uy 0,12
Podstawa przyjefych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg srednich cen rynkowych,
Wybrany wariant : 1 Koszt: 39473 zt SPBT= 30,4 lat
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wymiana drzwi zewnetrznych

Dane: powierzchnia drzwi Ag= 498 mf
Viem= W. = 46 m3fh Vo=4" Cm
C.~= 1,00

Opis wariantdw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane starych drzwi zewnetrznych

wariant 1; wymiana drzwi na nowe U=13 a=02
wariant 2: wymiana drzwi na nowe U=11 a= 02
wariant 3: wymiana drzwi na nowe U= 0.9 a= 02

Wspélczynnik przenikania drzwi
3 [Wspélezynniki korekeyjne dla wentylacji gr: : . ::gg
4 @, Q; = 8,6416°*Sd*A*U, Q, = 8,64*10°*Sd*AIR GJla 1,5
5 (2,94*10%°CC,*VoomSd Glia 5,1
6 |Qo, G =(3) +{4), Glia 8,6
7 G0/ =10""A  (fatas)U, Gy = 10°% At oL, iR MY 0,0002
8 [3,4*10™V g *tugtic) MY 0.0008
9 |00 G = (6) +(7), Mw 0,0008
10 Roczha oszczednost kosztdw Ziiok 216
AQ, = (QeurQiu)0:+12(90u-010) O
11 |Koszt wymiany lub zamurowania drzwi Ny z 11 454
12 | Koszt modernizacji wentylacji Ny, zt -
13 |SPBT = (Ng+N,)AO,, fata 52,90

Podstawa przyjetych wartosci Ny,

Ceny jednostkowe wymiany 1m? drzwi przyjeto wg érednich cen rynkowych.

wariant 1: wymiaﬁa drzwi (U=1,3) 50 m?drzwi* 1700 zm®= 8 466 zt
wariant 2 : wymiana drzwi (U=1,1) 50 midrzwi* - 1900 ztm’= 9462 7t .
wariant 3 : wymiana drzwi (U=0,9) 50 midrzwi* 2300 ztfm’= 11454 zt
Wybrany wariant : 1 Koszt : 8§ 466 zt SPBT= 43,3 lat
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L

wymiana okien starych

Dane: powierzchnia drzwi Ag= 10,19 m?
Viem= W. = 16 malh v obl = A Cm

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiang starych okien zewnetrznych

-

wariant 1: wymiana okien na nowe U=09 a= 0,6
. wariant 2;: wymiana okien na nowe U=0,8 a= 0,6

wariant 3: wymiana okien na nowe U= 07 a= 0,6

Wspdlezynnik przenikania okien

E 3 [Wspélczynniki korekeyjne dia wentylacji gr: - Jgg ::gg . :
i 4 |Q,Q, = 8,64*10°*Sd*A,*U, Q, = 8,64*10*Sd*AR 1 Gua 2,7 2,3 |
i 5 [2,9410°°C,*C,*V,on"Sd . GJfa 17 1,7
. 6 |Qy Qr=(3) +(4), GJia 4.4 41
I 7 |do =10 A Mty to)*U, ap = 107 Af{t, -t /R MW 0,0003 0,0003

8 {3,4*10™V ) *(tugtio) MW © 0,0002 0,0002
] 9 (G, 91=(6) + (7), MW 0,0005 0,0005

1 Roczna oszczednoscé kosztow 2ok 316 307

AO, = {QpyuQ10)0,+12(qou=G1y} Oy

11 |Koszt wymiany Iub zamurowania okien N, zt 20 380 25 475

12 |Koszt modernizacji wentylacji N, z

13 {SPBT = (N, +N,,)JAC,, lata

64,40 77,90

Podstawa przyjefych wartosci N

Ceny jednostkowe wymiany 1m? okien przyjeto wg Srednich cen rynkowych.

wariant 1: wymniana okien (U=0,9) 10,2 m®okien* 1600 zt/m’= 16 304 =4

wariant 3 : wymiana okien (U=0,7) 10,2 m2 okien® 2500 zi/m?= 25475 zt

Wybrany wariant : 1 Koszt: 16304 z} SPBT= 534 lat

I wariant 2 : wymiana okien (U=0,8) 10,2 m2 okien* 2000 zim?= 20 380 z
| 15
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wymiana okien zewnetrznych z PCW

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien zewnetrznych z PCW

wariant 1; wymiana okien na nowe z PCW U=09 a= 08
wariant 2: wymiana okien na nowe z PCW U=028 a= 038
wariant 3; wymiana okien na nowe z PCW U=ag,7 a= 0,8

1 |Wspdlczynnik przenikania okien U WimAK 1,90 0.90 0,80 0,70
3 [Wspdlczynniki korekeyjne dla wentylacji gr: : :gg :gg :gg 11’?00
4 1Q, Q= 8,640 Sd"A, U, O, = 8,64*10°*Sd*AR Gl/a 22,7 10,8 9.6 84
5 (2,94*107°C*C,*V,on*Sd Glia 374 374 374 374
6 |Qo Q1 =(3)+(4), GJ/a 60,1 48,2 47,0 458
7 {00 =10 A (Lo, @1 = 107 Al{to-te)R MW 0,0028 0,1254 0.0012 0,0010
8 3,410V oy, *(tyote) MW 0,0046 0,0046 0,0046 0.0046
9 [, G = (6) + (7), MW 0,1299 0,0057 0,0056
10 z?f:f(gf;gfi‘;’gﬁz:‘::_;f:‘;om Zifrok 383 421 460
11 |Koszt wymiany lub zamurowania okien N, zt 58 384 72 980 91 228
12 |Koszt modernizaciji wentylacji N,, zi - - -
13 |SPBT = (N, N YAO,, lata 152,40 173,20 198,40

Podstawa przyjetych wartosci-N;

Ceny jednostkowe wymiany 1m? okien przyjeto wg $rednich cen rynkowych. Ze wzgledu na bardzo diugi okres zwrotu
niniejsze przedsiewziecie uznaje sie za nieoplacalne i nie rozpatruje dalej. '

wariant 1: wymiana okien (U=0,9) 36,5 m?okien® 1600 zim?= 58 384 =
wariant 2 : wymiana okien (U=0,8) 36,5 m?okien* 2000 zim?= 72 980 zt
wariant 3 : wymiana okien (U=0,7) 36,5 m’okien* 2500 zm?= 91225 zt
Wybrany wariant : - Koszt: - zt SPBT= - lat

16
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7.2.6 Ocena | wybhdr optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnosé systemu grzewcezego

Dane: Qu..= 23256 Gl W= 1,00 W= 1,00 ne= 0,46

Przewiduje sig budowe instalacii centralnego ogrzewania i przytaczenie jej do nowej kotowni, w tym montaz
przewodow instalac)i wraz z armatura, montaz grzejnikéw wraz z zaworami termostatycznymi P-1K, regulacje
hydrauliczng instalacji. Przewiduje sie podigczenie instalacji do miejskiej sieci cieplowniczej poprzez
wymiennikownie w budynku,

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspdlczynnikow sprawnosci zwiazane z wykonaniem modernizacji.

.wyt-wérz'ame ciepla

1

2 [przesylanie ciepta

3 {regulacja systemu ogrzewania N = 0,70 n.= 0,89
4  |akumulacja ciepta: Ne= 1,00 = 1,00
5 |sprawno$¢ catkowita systemu n= 0,46 - = 0,78
6 {uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - W, = 1,00 w,= 1,00
7 juwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - Wy = 1,00 wy= 0,85

Ocena proponowanego przedsigwzigcia

Sprawnosé catkowita systemu grzewczego 1)

2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych Wy

3 Uwzglednienie przerw dobowych i podzielnikéw 095
kosztow Wy B '

4  |Calkowita oszczednost kosztow ztz 2081,92
Koszt przedsiewziecia Neo zi 126 098
SPBT lata 60,6

ilosé koszt cena
Przyjeto srednie ceny rynkowe wykonania instalagji 7

1. wewnetrzngj co wzgledem 1 m2 powierzchni 395,08 250 zt 98 770,00 zi
uzytkowej

2. Regulacja hydrauliczna instalacji i regulacja zrodia 1,00 10 000 =zt 10 060,00 zi

3. Przyjeto koszt wymiennikowni | przylgcza 17,33 1000 z¢ 17 328,00 =zt

tACZNIE: 126 098,00 z}

17
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7.2.7. Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnege poprawiajacege

sprawho$é systemu przygotowania cieptej wody

Dane: Q.= 39'15, Glfa

1= 0,67

Przewiduje sie budowe centralnej instalacji cieplej wody uzytkowe] wraz z podigezeniem do kottowni opisanej w
i

punkcie poprzednim.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspéiczynnikéw sprawno$ci zwiazane z wykonaniem modernizacii.

1 |wytwarzanie ciepta

2 |przesylanie ciepla Mp 0,80 = 0,80
3 |akumulacja ciepta M= 0,93 n.= 1,00
4 |wykorzystanie ciepla Ne= 1,00 o= 1,00
5 |sprawnosé catkowita systemu n= 0,67 n= 0,78

Ocena proponowanego przedsiewziecia

Omawienie

Sprawnosc catkowita systemu cwu N

1 - 0,670 0,784

2 |Koszt przygotowania cwu zlrok 5700,22 224731

3 |Catkowita oszczednosé kosztow zta 3 452,90

4 |Koszt przedsiewziecia Neo 2 19754

5 |SPBT lata 57
ilos¢ koszt cena

1. Budowa instalacji wewnetrznej cwu (w przeliczeniu na 305 50 71 19 754,00 zt

1 m2 powierzchni uzytkowej)

18
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Budowa centralnej instalacji ciepte] wody
1 ) i . . 19 754 57
uzytkowej i przytaczenie do wezta cieplnego
2 Ocieplenie &cian zewnetrznych 66 431 18,5
3 Ocieplenie stropu poddasza 39 473 30,4
4 Wymiana starych drzwi zewnetrznych 8 466 43,3
5 Wymiana starych okien zewnetrznych 16 304 534

Uwagi:

Modernizacje systemu grzewczego rozpatruje sie niezaleznie od czasu zwrotu jako konieczna, gdyz tylko
dzigki tej modernizacii jest mozliwe osiggniecie pefnego efektu z pozostatych usprawnien.

18
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7.3. Wybér optymalnego wariantu przedsiewzigecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rodziat obejmuje:

a.
b.

C.

okreslenie wariantow przedsiewzie€ termomodernizacyjnych

oceng wariantéw przedsiewzieé termormiodernizacyjnych

pod wzgledem speinienia wymagan ustawowych

wskazanie optymalnego warianiu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.3.1. Okreslenie wariantow przedsiewzigé termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujgce skrétowe okreslenia
usprawnief zestawionych w punkcie 7.3.3.

instalacja co - budowa instalacji c.o. i wezta cieplnego

instalacja cwu - budowa centralne] instalacji cwu i przytaczenie jej do nowobudowanego wezta cieplnego
$ciany zewnetrzne - ocieplenie §cian zewnetrznych

strop poddasza - ocieplenie stropu poddasza

drzwi zewnetrzne - wymiana starych drzwi zewnetrznych

okna zewnetrzne - wymiana starych okien zewnetrznych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnieﬁ:

1 instalacja cwu X X X X X
2 $ciany zewnetrzne X X X X

3 strop poddasza X X X

4 drzwi zewngtrzne X X

5 okna zewnetrzne X

20
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-y

Sezonowe
zapeirzebowanie ciepta
na cgrzewanie

232,58

86,83

95,81

100,28

121,35

232,58

Zapotrzebowanie mocy
na ogrzewanie

34,58

17,33

18,43

18,90

21,57

34,56

Udziat zrodet ciepta

%

100,0%

0,0%

0,0%

Sprawnosc systemu
ogrzewania

n=ng*ﬂd*ne*l‘is

0,46

0,65

0,69

0,78

0,78

Wapétezyninik plzerw
dobowych

Wy

1,00

1,00

1,00

0,95

0,85

0,85

Wspdltczynnik przerw
tygodniowych

W

1,00

1,00

1,00

1,00

Sezonowe zapotrzeb.
ciepta na ogrzewanie z
uwzgl.sprawn.
sysytemu

511,12

0,00

GJ

0,00

105,08

115,85

121,37

146,86

281,45

511,12

105,08

115,85

121,37

146,86

281,45

Roczny koszt ciepla na
ogrzewanie i cieplg
wode

z

23 902,08

11 080,43

11 676,74

11 985,563

13 430,75

20 965,69

Zapotrzebowanie
ciepla dla cwu z uwzgl.
sprawnosci

GJ

58,46

40,04

49,94

4¢,84

40,04

49,94

10

Zapotrzebowanie mocy
na c.w.u

kW

12,50

12,50

12,50

12,50

12,50

12,50

1

oy

Sumaryczne zuzycie
ciepta na cgrzewanie i
cieplg wodg

Gl

569,58

155,02

165,89

171,31

188,80

331,39

12

. |istrisjacsga”

_|Procentowa”. ..
, {0szczedn0sé ciepla w

stosunku do stanu -

awr|

o

72,8%

70,8%

69,9%

65,4%

41,8%.

Sumaryczne
zapotrzehowanie mocy

kw

47,08

29,83

30,93

31,49

34,07

47,08

14

stasunku do stanu
istniejgcego. -

Oszczedno$t kosztuw |-
o [AGy

-

412 841,65

12 225,34"

11 916,55

10471,33

| 2986,40

19

Koszt wykonania
medernizaci

24

276 525,96 zt

260 221,98 2t

251 755,88 zt

212 283,48 =

145 852,00 zt

16

Koszt audytu i inne

koszty

Na

z}

0,00 zt

0,00 z

0,00 z

0,00 2k

0,00 2t

Koszt catkowity

zt

276 525,08 zt

260 221,98 zt

251 765,98 zt

21228348 2

145 852,00 z

21




7.3.3. Dokumentacja

Audyt energetyczny bud

wyboru optymalnego wariantu przedsigwziecia termomode

ynku mieszkainego wielorodzinnego W Gliwicach przy ul.

rnizacyjnego - catosé

Lp:

e instalacja co . -
« instalacja oW
 Sciany Zewnetizae
» strop pnddas'za-'- .
o drzwi zewneirzne
» okna zewngtrzng

-

276 525,98,

12 841,65

72,8%’

0%

100% |

2 {e instalacja co

» insislacja cwu

« Sciany zewngirzne
« strop poddasza

» drzwi zewngtrzne

260 221,98

12 225,34

70,9%

D%

100%

3 |e instalacja co

» instalacja cwil

» Sciany zewnetrzne
« strop poddasza

251 755,98

11916,55

69,9%

0%

100%

4 |= instalacja co
» instalacja cwu
» Sciany zewnstizne

145 852,00

2 936,40

41,8%

0%

100%
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8. Opis techniczny optymainego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujace

prace: , .

1 Budowa instalacji centralnego ogrzewania, w tym montaz przewodéw wraz z armatura, grzejnikow wraz z

zaworami termostatycznymi P-1K. Przytgczenie budynku do miejskiej sieci cieplowniczej poprzez
wymiennikownie [ podtgczenie instalacii centralnego ogrzewania. Regulacja hydrauliczna instalacji.

2 Budowa instalacii cieptej wody uzytkowej wraz z przytaczeniem jej do nowobudowanego wezta cieplnego

3 Ocleplenie scian zewnetrznych w systemie ETICS na bazie styropianu o grubosci 15 cm (A<0,031).

4  Ocieplenie stropu poddasza wetng mineralng o grubosci 18 cm (A<0,032).

5 Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe o U=1 .3 i starych okien zewnetrznych na nowe o U=0,9

8.2. Chrakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robot wyniesie: 276 525,98 zt

Kredyt bankowy: 276 525,98 zt |
premia termomodernizacyjna wyniesie: 25 683,30 z }
Czas zwrotu nakltadéw SPBT 21,5 lat

8.3. Koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej

a) dla stanu istniejacego
Ouo= 23902,08 =

Keeo = Opeof(P*12) = 5,04 zt

b) dla stanu po modernizacii
Oteo=  11060,43 2t

Kieo = O1ef(P*12) = 2,33 2t

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe].
2. Zawarcie umowy z wykonaweg projekiu i robét.
3. Realizacja robét i odbidr techniczny.
4. Ocena rezultatéw przedsigwziecia (po-pierwszym sezonie grzewczym).

23
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Zatacznik 1
Zatgcznik 2
Zatacznik 3
Zatgeznik 4

Zatacznik 5

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspdiczynnikbw przenikania przegréd.

Obliczenie strumienia powielrza wentylacyjnego.

Okreslenie sprawnosci poszezegdinych systemow grzewczych oraz procentowy udziat
zrodet ciepta.

Obliczenie zapotrzebowania na ciepic | moc cieping na potrzeby przygotowania c.w.u.

Whyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo i moc na ogrzewanie.

24
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Zalgcznik 1
Obliczenie wspdiczynnikéw przenikania clepta dia przegréd (U)
: L WM EKC]
tynk cem-wap 0,010 0,820 0,01
| sy fsareb i G
a Wi
zewnetrzne |1YNk cem-wap Ry+Rs, : , 047
0,69 U= 145
wylewka 8,050 1,050 0,05
plyta pilsniowa 0,010 0,050 0,20
22 strop nad  |strop ceramiczny 0,240 - 0,26
piwnica tynk cem-wap 0,610 0,820 0,01
R.+Rs, 0,34
0,86 U=1,16
chudy beton 0,200 1,050 0,19
papa 0,010 (0,180 0,06
2h podiogaw  |gruzobeion 0,200 1,000 0,20
piwnicy  [2wir / grunt 0,150 0,900 0,17
Rg|opor réwnowazny 1,96
: 2,57 U=0,39 |
wykoficzenie 0,010 0,200 0,05
, strop sircl)(p drewniany 3,24[} 0,228 1,09 |
nk cem-wa ,010 0,82 0,01
poddasza ty P Re+Res 0.20
1,35 U= 0,74
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Zafacznik nr2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

1 |Czesé mieszkalna 948,20 0,50 474,10

Razem budynek 474,10
2 |Poddasze 263,40 050 131,70
3 |Piwnice 263,40 0,30 79,02
Ogolem Y = 684,82
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Zafgcznik 3

Okreslenie poszczegdlnych sprawnosci systeméw grzewcezych i procentowego
udzialu zrédef ciepfa w stanie istniejgcym ,

i, : ) ] T -

ogrzewanie | ogrzewanie | ogrzewanie
wedalowe gazowe elektryczne
S nosé wytwarzani
1. |Sprawnosc wytwarzania 0,65 0,86 0,99
Ng
2. |Sprawnoéé przesylani
Prawnose praesylania 1,00 1,00 1,00
Ny
3.8 nos¢ regulacji
prawnosé regulacji 0.70 0.76 0.70
Ne
4. |Sprawnos¢ akumulacji
P ! 1,00 1,00 1,00
s
Sprawnos¢ instalacji
- e 0,46 0,65 0,69
N=Nw N "N Me
5. [Przerwa na ogrzewanie w okresie
tygodnia 1,00 1,00 1,00
Wi
6. |Przerwa na ogrzewanie w ciagu
doby 1,00 1,00 1,00
Wy
7. | procentowy udziat zrodet ciepta 100% 0% 0%
8. [zapotrzehowanie
232
cieplta Qy GJfa 96 0.00 _ 0.00
9. lzapotrzebowanie
511,12 0
ciepla Quwew/n GJia ' 0.0 0.0
SUMA = 511,12
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Quind = Vi * At * Sy * Py (B -85) * kr * t2/(100073600)

Zatgcznik nr 4
Kwh/rok

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta _ "~ dm¥
1 ) X - V,i=|1,6
wode na jednostke powierzchni m**doba
2 |Powierzchnia uzytkowa Af =|395 m?
5 {czas uzytkowania tyz=|365,00 doby
4 mnoznik korekcyjny dla temperatury cieptej wody k-=|0.90 )
innej niz 55°C b
5 |ciepto wiasciwe wody c=4,19 kd/(kg*K)
6 |gestosé wody _ A=11 000,00 kg/m®
7 ltemperatura cieptej wody w zaworze czerpalnym Bcw=}55 °C
8§ |temperatura wody zimnej 80=|10,00 °C
) . Qw,nd =|10 875,88 k'Wh/rok
9 |Zapotrzebowanie na cieplo uzytkowe
Qw,nd =|39,15 GJ
10 |Sprawnoéé instalacji c.w.u. Mw,tot = Mg “Na ™ Ns * Ne ={0,67 -
11 . 16 239,93 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie koncows Qew = Quw, na/Mw, 1ot =
58,46 GJ
12 | Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Visreg=Li Ven=|0,632128 m/d
13 ISrednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vhsrea™Vasred 18=10,04 m*h
Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 . N
14 3p P g ch\rjzcw p (ecw'eo)/(r}g ﬂd): 0.28 G..UI’I’T‘3
n wody
15 |Max. moc cieplna Aow=Vhered" Qeni KNy 278=[12,50 kW
16 |Roczne zuzycie cwu W= Vaerea 328,5=1230,7 m°
17 |Koszt przygotowanie cwu 5 700,22 zt
18 |Koszt wody zimnej przy cenie 8,0 zt Vo"8,0 =|1 846,00 zt
19 |Sumaryczny koszt roczny cwu 7 546,22 zt
20 |Sredni koszt 1 m® cwu 32,71 zZ¥m?®
podgrzewacze :
podgrzewacze gazowe elekfryczne Srednia
Sprawnosc wytwarzania Ng=10,85 0,96 0,91
Sprawnosé przesytu (dystrybuciji) Na=|0,80 0,80 0,80
Sprawnosc¢ akmulacii n<=|1,00 0,85 0,93
Sprawnoéé wykorzystania Ne=|1,00 1,00 1,00
Udgziat zrodta 0,50 0,50 1,00
wspolczynnik nieréwnomiernosci Nyp= 4,49
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Zalgcznik nr §

Wyniki zapotrzehowania ciepla i mocy na ogrzewanie wykonane przy pomocy programu
Aquatherm - Polska OZC - caly budynek

l 1 17,33 86,83
; 2 18,43 95,81
3 18,99 100,29
B 4 21,57 121,35
; 5 34,56 232,56
s stan istniejgcy 34,56 232,56

Moc cieplna obiczona wg. Normy PN - EN 12831:2006
Zapotrzebowanie ha cieplo obliczona wg. Normy PN-EN SO 13790:2009
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